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Resumo. Novas tecnologias e programas para melhoria de desempenho estdo na agenda didria
dos gestores industriais, o que gera a necessidade de contar com um bom sistema de medi¢do de
desempenho - SMD. Bom ou mau, toda empresa tem seu SMD em uso, mas como saber se é
suficiente para identificar o desempenho real do sistema de manufatura, prever tendéncias futuras
e, em ultima instancia, saber se o sistema é viavel no médio e longo prazo apoiando assim
efetivamente o desempenho da empresa. Neste artigo apresenta-se um método para diagnostico da
medigdo de desempenho de sistemas de manufatura. A proposta é diagnosticar a saude do sistema
de medi¢do em uso e os possiveis pontos de melhoria a partir de premissas desdobradas do
conhecimento acumulado na disciplina gestdo e medi¢do do desempenho de organizagoes assim
como as praticas relatadas de empresas classe mundial. O diagnostico estd baseado na aplicagdo
integrada de varias técnicas usuais de estudos de caso como questionarios estruturados, reunioes
de consenso, observagdo e mapeamento de processos. Todas as técnicas foram preparadas para
serem respondidas pelos gestores, supervisores e lideres de equipe responsaveis pelo sistema de
manufatura. O modelo de desempenho por tras do diagnostico é apresentado e explicado em
detalhe. O carregamento dos dados, o processamento e a apresenta¢do de resultados foram
programados em um unico aplicativo com o objetivo de acelerar o diagnostico e facilitar a
disseminagdo dos resultados na empresa. Os resultados apresentados em um relatorio final
poderao tornar-se a pedra fundamental para um re-projeto do SMD.

Palavras-chave: gestdo da manufatura, sistemas de medi¢do de desempenho, ferramentas de
diagnostico.

1. INTRODUCAO

O interesse por desempenhar melhor tem transformado o tema em gestdo e medicdo de
desempenho em muito relevante nestes tempos, relevancia que ndo ¢ dada pela novidade ja que
empresas utilizam medidas de desempenho como parte de suas atividades de gestao didrias ha muito
tempo. Embora ndo se possa dizer que empresas ndo tenham um sistema de medicdo de
desempenho em uso, pode-se questionar se € bom o suficiente para identificar o desempenho real do
sistema de manufatura, se fomenta a melhoria e se cumpre com as caracteristicas desejaveis para
um moderno sistema de medi¢do de desempenho.

Com o intuito de responder a estas e outras questdes, neste artigo se apresenta um método para
diagnéstico da medi¢do de desempenho em sistemas de manufatura que forma parte de um método
amplo para diagnoéstico, projeto, implementagdo e uso de medidas de desempenho em sistemas de



manufatura. O diagndstico tem o proposito de mostrar claramente para os gestores industriais quais
as necessidades de melhoria e pontos de aprimoramento do sistema de medi¢ao de desempenho em
uso, desta forma motivando-os a encontrar e consensar um propdsito claro de melhoria da medigao
que leve ao sucesso de uma posterior implantacdo de novas medidas no chdo de fabrica. Pois
possiveis re-projetos do SMD nunca devem ser comegados sem um propdsito claro dos usudrios
interessados.

2. O SISTEMA DE MANUFATURA E O PROCESSO PRODUTIVO

O sistema de manufatura, sistema produtivo ou simplesmente producdo ¢ o arranjo fisico de
pessoas, equipamentos, procedimentos e materiais com o fim de originar os bens de empresas de
manufatura, bens que sdo originados dentro do sistema de manufatura por meio de um dos macro-
processos operacionais principais dentro de empresas de manufatura, o processo produtivo. A
abordagem por processos para entender o funcionamento de um sistema de manufatura tem sido tao
importante que foi incorporada decididamente na nova versdo das normas ISO 9000:2000 de
requisitos para o sistema de gestdo da qualidade de uma organizagdo. O item 0.2 da
I1SO 9001:2000" introduziu o conceito de abordagem por processo: “Esta norma promove a adogio
de uma abordagem de processo para o desenvolvimento, implementacdo e melhoria da eficicia de
um sistema de gestdo da qualidade para aumentar a satisfagdo do cliente pelo atendimento aos
requisitos do cliente.”. Segundo esta norma uma atividade que usa recursos e que ¢ gerenciada de
forma a possibilitar a transformagdo de insumos em produtos pode ser considerada um processo.
Freqiientemente o produto de um processo €é insumo para o processo seguinte.

Para entendermos mais o sistema de manufatura ¢ necessario reconhecer que estd formado por
uma rede de fluxos de materiais, pessoas e informacdes, além dos recursos produtivos. Esta rede ¢ a
executora do processo produtivo. Ilustrar-se-a4 o conceito com um exemplo para a industria metal-
mecanica: basicamente um bem como um eixo € cortado, furado, desbastado e recebe o
acabamento, logo ¢ transportado até o estoque a espera de um tratamento térmico, tratado
termicamente € se necessario mecanizado novamente para corrigir distor¢des geométricas;
finalmente ¢ liberado para o cliente. Essa seqiiéncia de transformagdes, movimentacdes, esperas e
inspecodes que sofrem os materiais em transformagao definem o fluxo de materiais. Ja o fornecedor
chega com um carregamento de insumos, se dirige ao recebimento, apresenta os documentos da
carga, ¢ avaliado pelo cliente, recebe ordem de descarregamento, descarrega e sai da fabrica. O
operador prepara o torno para operar no eixo, fura, desbasta e acaba o eixo, se dirige ao
almoxarifado de ferramentas em procura de uma ferramenta apropriada para usinagem de um novo
eixo e inicia a prepara¢do de uma outra maquina para iniciar o acabamento. Essas seqiiéncias de
acoOes realizadas pelos fornecedores e operadores formam parte do fluxo de pessoas - também
chamado de fluxo de operadores/processos segundo Rother ¢ Shook®. Em particular, esse operador
comegou suas operagdes devido a uma ordem de fabricacdo que chegou ao seu posto de trabalho
originada no setor de Planejamento e Controle - PCP - ou originada pela necessidade do processo
cliente, promovendo um fluxo de materiais empurrado ou puxado. Este ¢ o fluxo de informacdes
do sistema de manufatura.

Neste artigo se usa o termo sistema de manufatura, sistema produtivo ou producdo
indistintamente para referenciar a infra-estrutura e a rede de fluxos descrita que caracteriza o
processo produtivo. A infra-estrutura esta determinada pela tecnologia de equipamentos, instalagdes
e habilidades da forga de trabalho.

Na Figura 1 se apresenta um modelo para o sistema de manufatura:
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Figura 1. O sistema de manufatura.

Sdo atividades tipicas do sistema de manufatura segundo a APQC®:

e Planejar e adquirir recursos necessarios e Embalar produtos
e Selecionar e certificar fornecedores e Armazenar ou estocar produtos
e Comprar bens de capital e Encaminhar produtos para entrega
e Comprar materiais e insumos e Gerenciar os processos de produgdo
e Adquirir tecnologia apropriada e Documentar e inspecionar estado das
e Converter recursos ou inputs em produtos ordens
e Desenvolver e ajustar o processo de e Gerenciar estoques
entrega da producao e Assegurar qualidade dos produtos
e Programar producao e Programar e realizar manutengao

e Movimentar materiais € recursos
e Fabricar produtos

3. DESDOBRAMENTO DE MEDIDAS DE DESEMPENHO PARA O SISTEMA DE
MANUFATURA

Os dois mecanismos basicos para desdobrar medidas de desempenho para o sistema de
manufatura sio:

e Medidas desdobradas a partir da estratégia da empresa; e
e Medidas desdobradas em funcdo da exceléncia operacional do sistema de manufatura.

O primeiro desdobramento pode identificar processos novos, implementagdo de inovagdes e
formas diferentes de realizar atividades dentro do sistema de manufatura para contribuir a estratégia
da empresa. Note-se que ¢ saudavel implementar diferentes estratégias para diferentes mercados
alvo e sendo assim, de acordo com Bititci” © pode considerar-se a empresa conformada por
diferentes unidades de negodcio. Segundo o mesmo autor o desempenho de um sistema de
manufatura s6 pode ser avaliado em funcdo da contribui¢do da produgdo para a estratégia de cada
unidade de negdcio.

Uma proposta de classificagdo de diferentes unidades de negdcio ¢ apresentada na Figura 2:
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Figura 2. Classificagdo de unidades de negdcio segundo os eixos complexidade do produto-incerteza do mercado.
Adaptado Bititci® ©.

O outro mecanismo importante para desdobramento de medidas de desempenho ¢ o
desdobramento a partir dos requisitos de exceléncia operacional para o sistema de manufatura.
Quando se fala em exceléncia operacional se fala das dimensdes eficiéncia e adaptabilidade do
sistema. Em particular, eficiéncia ¢ o caminho da melhoria continua da qualidade, reducdo dos
tempos de ciclos e custos, além de ganhos de produtividade. Gestores do sistema de manufatura tém
a obrigagao de oferecer melhorias na exceléncia operacional.

Estes dois desdobramentos se complementam, atacando o primeiro a dimensdo eficacia e o
segundo a dimensdo exceléncia operacional do sistema de manufatura. De acordo com Kaplan(6)
pode-se dizer que o desdobramento de medidas a partir da estratégia pode levar ao reconhecimento
da contribuicdo do sistema a um processo de negocio inteiramente novo, tornando-o eficaz.
Enquanto o desdobramento a partir da exceléncia deveria levar a uma melhoria continua dos
critérios de desempenho: qualidade, confiabilidade na entrega, velocidade, flexibilidade e custos. A
exceléncia operacional do sistema de manufatura inclui as medidas técnicas de controle da
variabilidade de processos componentes do sistema que sdo o foco da gestdo da rotina ¢ a base da
exceléncia de qualquer empresa de manufatura.

4. O DIAGNOSTICO - METODO

O diagnostico ¢ desenhado para atuar no mundo real de empresas que podem estar situadas em
diferentes niveis ou estagios de desenvolvimento na medi¢do de seu desempenho. Neste trabalho se
agrupam as empresas em trés estagios de evolugdo de seu sistema de medigao de desempenho:

1° estagio — SMD baseado em medidas financeiras globais desdobradas por departamentos;
2° estagio — SMD baseado em medidas financeiras, de qualidade, de tempos de ciclos e volume
de producao desdobradas por departamentos;



3° estagio — SMD baseado em medidas de qualidade, de confiabilidade, de tempos de ciclos, de

flexibilidade, de custos e moral dos funciondrios desdobradas por processos e relacionadas
formalmente; incluindo o processo produtivo, além de outros processos como projeto de
produto, vendas, etc.

Destes trés estagios apenas o terceiro pode ser considerado adequado de acordo com as préticas
consideradas de exceléncia para medi¢do de desempenho de sistemas de manufatura, sendo esta a
base conceitual por tras do diagnodstico do sistema de medi¢do. Procura-se com o diagndstico:

Saber se o sistema atende as expectativas de controle e melhoria por parte dos gestores e
supervisores da produgao;

Trazer informagdo sobre praticas da empresa que podem ser facilitadoras de
desenvolvimento de medidas para o sistema de manufatura.

Trazer informagdes sobre praticas de medi¢@o usuais das empresas;

Avaliar as necessidades pontuais para processos e operagdes de produgdo criticas dentro do
sistema de manufatura.

O diagnostico ¢ feito por meio de técnicas usuais de estudo de caso, isto é, questiondrio
estruturado, reunido grupal para consenso, visita as instalagdes, mapeamento de processos, € analise
de documentacdo da empresa. Estd organizado em quatro modulos:

Moddulo I: este modulo foi projetado para saber se as pessoas das diferentes hierarquias e dos
diferentes setores relacionados a producao estdo satisfeitas com a eficacia do sistema de medicao,
assim como avaliar as suas prioridades estratégicas. O questionario ¢ uma adaptacdo do
Performance Measurement Questionnaire apresentado em Dixon et alli”, uma ferramenta pioneira
e bem sucedida de diagndstico sobre medi¢do de desempenho. Uma parte do questiondrio estd
representado na Tabela 1:

Tabela 1. PMQ modificado. Adaptado Dixon et alli”.

Importancia do fator para a Mede-se de acordo a sua Quao efetivas sdo as medidas?
empresa importincia?
FATOR
Nenhuma Grande Sim | Pouco Muito
Confiabilidade dos
1 2 3 4 > produtos em servico 2 3 4 > ! 2 3 4 3
Qualidade interna
1 2 3 4 5 e re-trabalhos 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Custos de garantia
1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Controle da variagao dos
1|2 |3 |4 |5 processos 2 |3 |4 5 1 2 3 4 5
Tempos de
1 2 3 4 5 atravessamento da 2 3 4 5 1 2 3 4 5
producao (leadtimes)
Produtividade
1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Utilizagao do equipamento
1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tempos de ciclo
1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Entregas no prazo
1 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Satisfagao dos
1 2 3 4 5 funcionarios 2 3 4 5 1 2 3 4 5




Neste modulo se avalia a integridade do sistema de medicdo de desempenho, trazendo
informacao sobre os principais objetivos de desempenho para os gestores do sistema de manufatura.
Em particular se os objetivos sdo medidos de acordo a sua importancia e se as medidas sdo eficazes
para a tomada de decisdo e a acdo na linha de frente executora.

Moddulo II: neste modulo se trabalha sobre o questiondrio de medi¢do de performance que foi
desenvolvido para ser respondido em consenso por um grupo diagonal — multi-hierarquico e
multifuncional - composto por gerentes e supervisores dos diferentes setores da empresa em um
grupo de no minimo cinco pessoas ¢ que nao exceda das dez pessoas. A reunido para alcangar
consenso deve ser guiada de preferéncia por dois facilitadores e seguindo um questionario baseado
em cenarios crescentes de boas praticas para a medigdo de desempenho da manufatura, praticas de
cultura e lideranga, de procedimento e de tecnologia de informacdo que facilitam o
desenvolvimento de medidas de desempenho. As caracteristicas facilitadoras de desenvolvimento
de sistemas de medicdo de desempenho indagadas por meio deste médulo do Diagnostico estdo
divididas em trés grandes areas de analise:

Quadro 1. Praticas da empresa que facilitam desenvolvimento de SMD. Elaborada pelo autor.

Praticas gerenciais que facilitam
desenvolvimento de SMD

Cultura e papel Procedimentos da Tecnologia de Informagao
da manufatura na empresa operacio da empresa

da

so de procedimentos e
adrdes na rotina de trabalho
Tecnologia de coleta de dados
edi¢do de desempenho em

Integracdo departamental
[Estratégia para a producdo

a estratégia da empresa
Ambiente participativo no
desenvolvimento de metas
empresa

Sistemas de informagao
Jgerencial integrados e em uso
de informagdo da empresa
Informatizagdo do sistema de
Flexibilidade do Sistema de
Informacao

(visdo por processo)

SO.

[Contribuigdo da produgio para
|Plataforma ERP para o sistema

[Orientagdo para o cliente
JPostura para a mudanca
[Certificacdo e uso da ISO

Jnegociada

9001
I
I

Os facilitadores do diagndstico sdo os encarregados de questionar o grupo de trabalho e por meio
de consenso posicionar a empresa em algum dos cenarios, podendo posicionar em cenarios
intermediarios. A Figura 3 mostra um exemplo de uma das quinze (15) questdes presentes no
questionario:

Q ) Bl Desenvolvimento Quais os principais indicadores de desempenho para o sistema de producdo. Como os principais
de indicadores indicadores de desempenho sdo classificados, integrados e correlacionados? Apresentar os principais
indicadores do desempenho.

Cenirio 1 Cenario 2 Cenario 3
Indicadores de custos diretos e Alguns indicadores de processos, custos e Indicadores desdobrados da estratégia
indiretos, assim como produtividade qualidade, porém sem relacionamento para atender as necessidades dos clientes e
da forca de trabalho. formal. para os critérios da exceléncia

operacional: qualidade, flexibilidade,
velocidade, entrega e custos.
Relacionados, formalizados e
disseminados. Separagao entre indicadores
de resultados e direcionadores.

Observagoes:

Figura 3. Exemplo de pergunta em questiondrio baseado em cenarios. Elaborada pelo autor.



Moédulo III: consistente em um roteiro planejado de visita as instalagdes e observagdo de
documentacdo sobre medidas de desempenho onde se avalia a presenca de medidas de desempenho
consideradas chave na pratica atual de medi¢ao de desempenho, se avalia a disseminagdo dessas
medidas, a sua abrangéncia e a sua qualidade; isto segundo uma lista de checagem desenvolvida
como parte da pesquisa. A lista aborda as caracteristicas técnicas das medidas chave, divididas em
quatro grandes areas: Medi¢ao, Uso, Disseminagdo e Qualidade (Figura 4):

Indicador Medicio Uso Disseminaciio Qualidade
Nio Pontos | Amplamente Ocasionalmente Regularmente Restrita Amplamente Baixa Média Alta
criticos
CEP para os principaig
processos X X X X
Prazo de entrega aos
clientes X X X X
Prazo de entrega dos
X X X X
fornecedores
Seguranga e satisfagao|
dos funciondrios X X X X
Refu
g X X X X
[Retrabalho
X X X X
Custos de refugo e X
retrabalho

Figura 4. Parte da lista de checagem para visita as instalagdes e acesso a documentacdo sobre medidas de
desempenho. Elaborada pelo autor.

Moddulo IV: neste modulo se faz um mapeamento de processos, em particular a técnica do
estado atual do fluxo de valor do sistema de manufatura apresentada por Rother e Shook® para
encontrar os processos produtivos criticos do sistema na agregacdo de valor aos produtos. Esta
técnica foi escolhida por ser a mais grafica, genérica e promotora de sistemas de manufatura
enxutos das técnicas conhecidas. O mapeamento de processos tem por objetivo conhecer
suficientemente o sistema de manufatura, a tal ponto de permitir analisar a possibilidade de
aprimorar medidas de controle da variabilidade e vantagens de operar os processos criticos
centrados. Também deve oferecer a sinalizagdo de quais as areas criticas para comegar com um
desenvolvimento piloto. Este médulo ¢ uma segunda etapa dentro do método de diagndstico que
permitird oferecer um plano de acdo para projeto e implementagdo de medidas.

O objetivo de usar as técnicas variadas distribuidas nos mddulos apresentados € poder fazer um
cruzamento de informacao e enriquecer a analise dos resultados.

5. O DIAGNOSTICO - RESULTADOS

Com os dados coletados e analisados, o diagnostico estd suficientemente sistematizado para
oferecer saidas graficas que retratem o panorama da medi¢do de desempenho do sistema de
manufatura da empresa. A andlise estd organizada da seguinte maneira Figura 5:



— Objetivos de desempenho relevantes para a equipe de gestio
— Importancia dada a medi¢do dos objetivos
Eficacia da medidas em informar sobre os objetivos

de desempenho

Caracteristicas

Técnicas do SMD 1 Boas praticas de disseminagdo

—— Balanceamento entre os diferentes objetivos

— Praticas desejaveis para projeto de indicadores
Resultados

Diagnéstico — Pontos fortes e fracos de cada medida relevante

— Necessidade de medidas técnicas em processo criticos *

Cultura e lideranga

Praticas de gestao
—— Facilitadoras de Procedimentos usados no dia-a-dia
implementagdo

Tecnologia de Informagao

Figura 5. Analises realizadas no diagnoéstico. Elaborada pelo autor.

O diagnostico esta projetado para ser conduzido em duas sessdes de trabalho, uma na qual os
moédulos I a III sdo executados ¢ uma outra sessdo para mapear o fluxo de valor e reconhecer a
necessidade de medidas técnicas de desempenho dos processos — mddulo IV. Resultados e um
relatorio podem ser dados no prazo de duas semanas.

Para conseguir representar graficos numéricos os cenarios foram projetados para representar
uma escala gradativa linear variando entre 20% a 100% para os cendrios 1 a 3 da reunido de
consenso e também de 20% a 100% para as notas 1 a 5 do PMQ adaptado do modulo 1. Estes
resultados, junto a pontuagdo estabelecida pela lista de checagem, sdo processados rapidamente no
software desenvolvido como parte do método. Na Figura 6 sdo mostrados os resultados da analise
das praticas facilitadoras divididas entre praticas de Cultura e lideranga, Procedimentos para a
operacdo e Tecnologia de informacao:
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Figura 6. Relagdo entre Praticas facilitadoras para um desenvolvimento de medidas de desempenho.



Ja a Figura 7 mostra a consolidagdo dos dados dos objetivos de desempenho importantes para a
equipe gerencial:
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Figura 7. Objetivos de desempenhos considerados relevantes.

O software foi desenvolvido por programacao em Visual Basic, aproveitando todos os recursos
de comunicagdo que esta linguagem possui com o pacote Office. Desta forma pretende-se facilitar a
implantacdo em empresas de pequeno e médio porte ja que conforme o Manual FPNQ® os sistemas
de medicdo de desempenho existentes em empresas ndo se caracterizam por estar em um ambiente
altamente computarizado.

A interface com o usuario do aplicativo desenvolvido se mostra na figura a seguir:
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Figura 8. Médulo inicial do software para tratamento de dados.

6. CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentada e explicada uma ferramenta de diagnostico da satide da medicao de
desempenho em sistemas de manufatura de empresas. Pretende-se com ele ajudar as empresas a
reconhecer claramente a necessidade de mudanga na sua medi¢cdo de desempenho, chave para um
bem sucedido desenvolvimento de medidas de desempenho.

Este diagnostico ¢ realizado em duas instancias, primeiro um diagnostico amplo das medidas
gerenciais do sistema de manufatura, depois um diagndstico das medidas dos processos criticos
internos ao sistema de manufatura que podem trazer melhoria nas operagdes da rotina.

A ferramenta de diagnostico estd sendo refinada atualmente em um piloto desenvolvido numa
empresa do setor de equipamentos para a area da saude do Estado de Santa Catarina.
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8. ABSTRACT

Abstract. New technologies and programs for performance improvement are in the daily
industrial managers agenda. Performance improvement means to have a good system of
performance measurement system - PMS. Good or bad, all company have its proper PMS in use,
the question is to know if it is enough to identify the real performance of the manufacturing system,
to foresee trends, to know if the system is viable in the medium and long run thus supporting
effectively the performance of the company. In this article a method for diagnosis of manufacturing
performance measurement systems is presented. The proposal is to diagnosis the health of the
measurement system in use and the possible points of improvement from unfolded premises of the
knowledge accumulated in discipline management and measurement of the performance of
organizations as well as companies with world class standards. The diagnosis is based on the
application of several usual techniques of case studies as structuralized questionnaire, group
interview, observations and mapping of processes. All the techniques had been prepared to be
answered for the managers, supervisors and team leaders of the manufacturing system. The model
of performance for backwards of the diagnosis is presented and explained in detail. The results
presented in a final report will be able to become the lime stone for a re-project of the PMS.

Keywords: Performance Measurement Systems, Manufacturing Management.



